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PrGfungsantrag genn. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Vorrichtung und Verfahren zur Traktionsregelung an Fahrzeugen mit Vlerradantrieb 

^) In einer Traktionsregelungsvorrichtung fur ein Fahrzeug 

mit Vierradantrieb wird ein Sollantriebsmoment auf Grundla- 

ge eines Werts erhalten, der dadurch bestimmt wird, daS ein 

einem Schlupfwert entsprechendes Ruckkopplungs-Korrek- 

turdrehmoment von einem der Fahrgeschwindigkeit entspre- 

chenden Bezugsdrehmoment abgezogen wird. Schlupf wird 

durch eine Drosselklappenregelung unterdruckt, wobei das 

Abtriebs-Drehmoment des Motors auf das Sollantriebsmo- 
ment verringert wird. Ein Verzogerungsbefehl wird dann 

ausgegeben, wenn ein Schlupfswert DVS und eine Schlupf- 

rate GOVS groBer als vorgegebene Werte sind, um etne 

Verzogerung des Zundzeitpunkts des Motors zu regein, um 

dadurch plotzlichen Schlupf zu unterdrOcken. Ferner werden 
^ die zwei groSten Schlupfwerte DVS,, ^^^v DVS3 und OVS^ 
■ differenziert, um Schlupfraten GOVS, und GDVSj zu bestim- 
f men. von denen die kleinere dazu verwendet wird, die 
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Verzogerung des Zundzeitpunkts zu regeln. Die Vorrichtung 
bewirkt, da& ein mit einem Schlupfbegrenzungsdifferential 
versehenes Fahrzeug mit Vierradantrieb die Funktion dieses 
Schlupibegrenzungsdifferentials nicht beeintrachtigt, sie 
aber das Auftreten ubermaSigen Schlupfs weiterhin unter- 
druckt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Ver- 
fahren zur Trakiionsregelung bei einein Fahrzeug mil 
Vierradantrieb, die ubermSBigen Schlupf der Rader an 
einem soichen Fahrzeug verhindern, das mil einem 
Schlupfbegrenzungsdifferential versehen ist, wodurch 
die Funkiion des Schlupfbegrenzungsdifferentials wir- 
kungsvoll ausgefuhrt wird 

Im folgenden wird als "Schlupfwert" derjenige Wert lo 
verstanden, wie er sich ergibi, wenn die Fahrgeschwin- 
digkeit von der Geschwindigkeii eines Rads abgezogen 
wird. Als "SchJupr wird demgegeniiber ein solcher Fall 
bezeichnet, bei dem der Schlupfwert unerwiinscht oder 
ubermaQig hoch isi» d. h. iiber einer Schweile liegt. 1 5 

Wenn ein Fahrzeug auf einer glatten StraBe, wie einer 
schneebedeckten SiraQe, fahrt, besteht die Tendenz, daB 
die Antriebsrader Schlupf aufweisen, wenn eine zu hohe 
Aniriebskraft ausgeubt wird. Dies zu fiihrt zu einer Ver- 
schlechterung der Angriffskraft der Rader, der Be- 20 
schleunigungseigenschaften und der FahrbarkeiL Um 
mit einer soichen Situation fertigzuwerden, wurde ein 
Traktionsregelungsvorrichtung entwickelt und in der 
Praxis eingesetzt 

Bei einer Traktionsregelungsvorrichtung wird der 
Schlupf der Antriebsrader erfaBt Wenn erkannt isi, daB 
der Schlupf groB ist wird die Abtriebskraft des Motors 
zwangsweise und schnell verringert, um die Aniriebs- 
kraft der Antriebsrader unabh^ngig davon zu verrin- 
gern, wie stark ein Fahrer auf das Fahrpedal druckt- 
Dies unterdriickt den Schlupf der Antriebsrader, um das 
Losfahrverhalten und die Beschleunigungseigenschaf- 
ten des Fahrzeugs auf einer glatten StraBe, wie einer 
schneebedeckten StraBe, zu verbessern. 

Eine Regelungsvorrichtung zum Verringern der Ab- 
triebskraft zum Unterdriicken des Schlupfs beinhaitet 
das Folgende: 

(1) Drosselklappenregelung (die Drosselkiappe des 
EinlaBsystems wird geschlossen). 

(2) Regelung der Zundzeitpunktverzogerung (der 
Zundzeitpunkt fiir die Zundkerze wird verzogert). 

(3) ICraftstoff regelung (Unterbrechen der Kraft- 
stoffzufuhr oder Regelung der Menge des einge- 
spritzten K.raftstoffs). 

(4) Zylinderanzahlregelung (der Betrieb einer vor- 
gegebenen Anzahl von Zylindern unter mehreren 
Zylindern wird eingestelltj! 

(5) Bremsregelung (die Bremse wird betatigt, um 
den Schlupf zu unterdriicken). 

Die meisten bekannten Traktionsregelungsvorrich- 
tungen verwenden eine Kombination aus einer Drossel- 
klappenregelung und einer Ziindzeitpunktverzoge- 
rungs-Regelung. Bei einer Drosselklappenregelung 
kann die Motorabtriebskraft gleichmaBig und in einem 
groBen Bereich geregelt werden. Bei einem Schnellstart 
oder wenn sich der Zusrand einer StraBenoberflache 
plotzlich von dem einer trockenen auf den einer gefro- 
renen StraBe andert, iritt starker Schlupf auf. Eine Dros- 
selklappenregelung ist nicht dazu in der Lage, einen 
derart starken Schlupf auszuregeln. Wenn ein starker 
Schlupfauftritt. wird die Zundzeitpunktverzogerungs- 
Regelung zeitweilig betrieben, um starken Schlupf mit 
gutem Ansprechverhalten zu unterdriicken. 

Urspriinglich wurden Traktionsregeiungsvorrichtun- 
gen auf Fahrzeuge mil Zweiradanirieb angewandt. Je- 
doch kann seibst bei Fahrzeugen mit Vierradantrieb bei 



erhdhter Motorabtriebskraft und troiz der Verwendung 
von Radern mit Spikes auf einer glatten StraBe Schlupf 
aufireten. DemgemiB wurden Entwicklungen ausge- 
fuhrt, um Traktionsregelungsvorrichiungen bei Fahr- 
5 zeugen mit Vierradantrieb anzuwenden. 

Die Entwicklung war auf die folgenden Fahrzeuge 
und Vorrichtungen gerichtet: 

(a) ein Fahrzeug mit Vierradantrieb, das an den 
Hinterradern mil einem Schlupfbegrenzungsdiffe- 
rential versehen war (der Aufbau wird spater kurz 
beschrieben); 

(b) eine Traktionsregelungsvorrichtung (Antri^bs- 
kraft-Regelungsvorrichiung) als Mechanismu#un- 
ter Verwendung einer Kombination aus einer 
Drosselklappenregelung und einer Zundzeiipunkt- 
verzogerungs-Regelung (der Betrieb wird spater 
kurz beschrieben). 

Hier wird nun ein Fahrzeug mit Vierradantrieb (a) mit 
Hinterrad-Schlupfbegrenzungsdifferential kurz be- 
schrieben. In einem Schlupfbegrenzungsdifferential ist 
das Differential seibst vom herk6mmlichen Kegelrad- 
typ. Das Schlupfbegrenzungsdifferential beinhaitet eine 
25 viskose Kupplung, die zwischen das Differentialzahnrad 
auf der iinken Seite und das Differentiaigehause ange- 
bracht ist, wobei die linke und die rechte Antriebswelle 
uber die viskose KLupplung miteinander verbunden sind. 
Es tritt kein DifferentiaJeffekt auf, wenn die Drehzah- 
30 len der linken und der rechten Antriebswelle uberein- 
stimmen, und das Drehmoment wird gleichmaBig ver- 
teilt. Wenn das Fahrzeug auf einer unterteilten StraBe 
(die Reibungskoeffizienten der StraBenoberflache in 
den Kontaktbereichen zu den Antriebsradern sind fiir 
35 rechts und links verschieden) oder dergleichen fahrt, so 
daB nur ein Rad Schlupf aufweist und dessen Drehzahl 
ansteigt, wird die Drehmomentzuteilung zum entgegen- 
gesetzten Rad erhdht Das heiBt, daB die Differential- 
wirkung begrenzt wird. wenn ein Rad Schlupf hat. Ein 
40 derartiger Schlupf kann auf einer StraBe, wie einer un- 
terteilten StraBe oder einer schneebedeckten StraBe. 
auftreten oder wahrend aus schlammigem Gelande her- 
ausgefahren wird. 
Fig. 5 zeigt das Kraftiibertragungssystem eines mit 
45 einem Hinterrad-Schlupfbegrenzungsdifferential verse- 
henen Fahrzeugs mit Vierradantrieb. Wie in dieser 
Fig. 5 dargestellt, wird das vom Motor ausgebene Dreh- 
moment uber einen Drehmomentwandler und ein Ge- 
triebe auf ein mittleres Differential 401 gegeben. Das 
50 mittlere Differential 401 hat die Funktion, das Drehmo- 
ment mit vorgegebenem Verhaltnis auf Vorderrader 
402 und Hinterrader 403 zu verteilen. Dann wird das 
Drehmoment vom mittleren Differential 401 uber eine 
Vorderrad-Abtriebswelie 404, ein Vorderrad 405 und 
55 eine Vorderradwelle 406 auf die Vorderrader 402 uber- 
tragen. Ferner wird das Drehmoment vom mittleren 
Differential 401 iiber eine Kinterrad-Abtriebswelle 407, 
eine Kardanwelle 408, ein Schlupfbegrenzungsdifferen- 
tial 409 und eine Hinterradwelle 410 auf die Hinterrader 
50 403 ubertragen. Das Schlupfbegrenzungsdifferential 
409 beinhaitet einen Differentialwirkung-Begrenzungs- 
mechanismus 409a. 

Nachfolgend wird der Betrieb der Traktionsrege- 
lungsvorrichtung (b) kurz beschrieben. Wenn bei einer 
65 Traktionsregelungsvorrichtung zur Verwendung bei ei- 
nem Fahrzeug mit Vierradantrieb, wofiir ein detailtier- 
ter Aufbau bei den Ausfuhrungsbeispielen zur Erfin- 
dung beschrieben wird. Schlupfauftritt. wird die Dros- 
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selklappe zwangsweise geschlossen. Ferner wird dann. 
wenn plotziicher Schlupfauftritt, vom Computer ein 
Verzogerungsbefehl L acsgegebsn, urn voriibergehend 
eine ZundzeiipunkLverzogerungs-Regelung auszufuh- 
ren. 

Bei der bekannten Ziindzeitpunktverzogerungs-Ra- 
gelung wird, wie es durch Fig. 5 veranschaulicht ist, eine 
Korrektursollgeschwindigkeit der Aniriebsrader Votc 
(entsprechend der Fahrgeschwindigkeit. was ebenfalls 
bei den Ausfuhrungsbeispielen zur Erfindung beschrie- 
ben wird) von einer Drehzahl Vfl iur das linke Vorder- 
rad, einer Geschwindigkeit VpR fur das rechte Vorder- 
rad, einer Geschwindigkeit Vrl fiir das linke Hinterrad 
und einer Geschwindigkeit Vrr fur das rechte Hinter- 
rad abgezogen, um Schlupfwerte DVSi. DVS2, DVS3 
und DVS4 zu bestimmen. 

Eine Schlupfauswahi-ZMittelungseinheit 601 wahlt 
den groBien und den nachstgroQten unter den Schlupf- 
werten DVSi, DVS2. DVS3 und DVS4 aus. mitteJt die 
zwei ausgewahlten Werte und gibt den gemitteiten 
Schlupfwert als mittleren Schlupfwert DVSa aus. Eine 
Differenziereinheii 602 differenziert den mittleren 
Schiupfwert DVSa, um eine Schlupfrate GDVSa zu be- 
stimmen. Eine Verzogerungsregelung-Setz/Rucksetz- 
Bestimmungseinheit 603 gibt den Verzogerungsbefehi L 
aus, wenn der mittlere Schlupfwert DVSa groBer als ein 
vorgegebener Wert ist und die Schlupfrate GDVSa gro- 
6er als ein vorgegebener Wert ist. Die Zundzeitpunkt- 
verzogerungs-Regelung wird mitieis des Verzogerungs- 
befehls L ausgefuhrt, um die Antriebskraf t der Antriebs- 
rader zu verringern, um dadurch plotziichen Schlupf zu 
unterdrucken. 

Beim bekannten System., wie es in Fig. 6 dargestellt 
ist, werden die zwei groBten Werte der SchlupfausmaBe 
gemittelt, um den Schlupfwert DVSa zu bestimmen, der 
differenziert wird, um die Schlupfrate GDVSa zu be- 
scimmen. Daher wachst die Schlupfrate GDVSa auch 
dann an, wenn plotziicher Schlupf nur an einem der vier 
Rader auftritt, und es wird eine Verzogerungsregelung 
ausgefuhrt. 

Bei einem Fahrzeug mit Vierradantrieb mit Hinter- 
rad-Schlupfbegrenzungsdifferentiai kann mittels der 
Funktion des Hinterrad-Schlupfbegrenzungsdifferenti- 
als das Fahrzeug auch dann stabil laufen, wenn ein 
plotziicher Schlupf nur an einem einzelnen Rad auftriti. 
DemgemaB ist es besser. die Antriebskxaft der Antriebs- 
rader nicht zu verringern. Wenn jedoch die bekannte 
Traktionsregelungsvorrichtung verwendet wird, wii-d 
die Aniriebskraft auch dann verringert, wenn ein plotzii- 
cher Schlupf nur an einem Rad auftritt. DemgemaB wur- 
de die Funktion des Schlupfbegrenzungsdifferentials 
nicht wirkungsvoll genutzt. Das heiBt, daB dann, wenn 
ein Schlupfbegrenzungsdifferential vorliegt und die An- 
iriebskraft eigentlich nicht verringert werden .muBte, 
wenn das Fahrzeug auf einer unterteiiten StraBe oder 
dergleichen lauft, doch haufig eine Verzogerungsrege- 
lung ausgefuhrt wird, die die Antriebskraft verringert. 
Dies verschlechteri das Fahrgetuhl. 

Da bei einer Verzogerungsregelung das Drehmo- 
ment plotzlich verringert wird. besteht insbesondere bei 
einer solchen die Tendenz. daB ein StoB wegen einer 
Drehmomentanderung auftritt. DemgemaB verschlech- 
teri sich das Fahrgefiihl. wenn die Verzogerungsrege- 
lung ubermaBig oft einsetzi. 

Ferner besteht die Tendenz eines StoBes, wenn eine 
ahnliche Regelung durch Bremsen der Rader oder 
durch Kraftsioffunierbrechung erfoigt. was plotzlich 
Drehmomentanderungen zur Folge hat, wodurch ahnli- 
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che Schwierigkeiten auftreten. 

Eine Technik mit den vorstehend beschriebenen Pro- 
blemen ist auch in der Veroffentiichung 2-140439 zu 
einer japanischen Patentanmeidung beschriebe.n. 
5 Bei der dort beschriebenen Technologic werden bei 
einem Fahrzeug mit Vierradantrieb die groOce Radge- 
schwindigkeit und die kleinste Radgeschwindigkeii un- 
ter den einzelnen Radgeschwindigkeiien ausgewahlt. 
Dann wird die Geschwindigkeitsdifferenz zwischen dem 

10 groBten und kleinsten Wert oder das Geschwindigkeits- 
verhaltnis aus dem groBten und kleinsten Wert be- 
siim.mt. Das Auftreten von Schlupf wird erkannt, wenn 
die Geschwindigkeitsdifferenz oder das Geschw&dig- 
keitsverhaltnis groBer als ein vorgegebener Wert ist, um 

IS dann die Offnung der Drosseiklappe zu regeln. Durch 
das Vomehmen einer solchen Bestimmung tritt die 
Schwie.ngkeit einer ubermaBigen Verringerung der A.n- 
triebskraft auf, da eine Drehmomentregelung des Mo- 
tors bereits schon ausgefuhrt wird, wenn nur eines der 

20 vier Rader Schlupf* hat. Insbesondere dann, wenn das 
Bestimmungsverfahren auf ein Fahrzeug angewandt 
wird, bei dem die Motordrehmoment-Regelung durch 
ein schnell ansprechendes Verfahren ausgefuhrt wird. 
wie eine Zundzeitpunktsregelung oder das Absc.halten 

25 der Kj-aftstoffzufuhr, oder wenn die Antriebskraft durch 
eine Bremsregelung eingestelli wird, verringert sich 
nicht nur die Beschleunigung, sondern auch der Fahr- 
komfort verschlechtert sich wegen Schwingungen. wie 
sie durch Wiederholen der Regelungsvorgange hervor- 

30 gerufen werden. 

Um derartige Schwierigkeiten zu beseitigen, ist es 
eine Hauptaufgabe der Erfindung. eine Vorrichtung und 
ein Verfahren zur Traktionsregelung fiir ein Fahrzeug 
mit Vierradantrieb zu schaffen, die auch bei derartigen 

35 Fahrzeugen mit Schlupfoegrenzungsdifferential ange- 
wandt werden konnen, wobei die Funktion dieses Diffe- 
rentials wirkungsvoll genutzt wird und Schlupf unter- 
driickt wird. 

Diese Aufgabe ist hinsichtlich der Vorrichtung durch 
40 die Lehren der nebengeordneten Anspriiche 1 und 21 
gelost, und hinsichtlich des Verfahrens ist sie durch die 
Lehre des beigefugten Anspruchs 1 1 geiost. 

Bei der Erfindung wird die kJeinere der zwei groBien 
Schlupfraien gewahlt, und wenn die kleinere Schlupfra- 
45 te groBer als ein vorgegebener Wert isc, wird eine Ver- 
zogerungsregelung ausgefuhrt. Daher erfoigt keine 
Verzogerungsregelung, wenn plotziicher Schlupf nur a.n 
einem Rad auftritt, wodurch die Funktion eines Schlupf- 
begrenzungsdifferentials wirkungsvoll genutzt wird. 
50 Die Erfindung wird im folgenden anhand eines durch 
Figuren veranschauiichten .^usfuhrungsbeisplels naher 
beschrieben. 

Fig. l ist eine schematische Ansicht. die den Aufba=j 
eines EiniaBsysiems, eines Motorsystems und eines Re- 
55 gelungssystems eines Fahrzeugs zeigi, auf das eine 
Traktionsregelungsvorrichtung gemaB einem Ausfiih- 
rungsbeispiel der Erfindung angewandt ist; 

Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, das die beim Ausfiih- 
rungsbeispiel verwendeie Drehmo.ment-Regelungseir:- 
50 heiczeigt: 

Fig. 3 u.nd 4 sind Blockdiagramme. die beim Ausfuh- 
rungsbeispiei verwendbare Verzogerungsregelun^s- 
/Berechnungseinheiten zeigen: 

Fig. 5 ist eine schematische Ansicht, die die Strjk:-ir 
55 eines Kraftubert.'*agungssysiems. bei einem Fahrzeug 
mit Vierradantrieb zeig*.. das mit einem Hinterrad- 
Schlupfbegrenzungsdifferential versehen ist; und 

Fig. 6 ist ein Blockdiagramm. das bekannte Rege- 
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lungsiechniken veranschaulicht 

Das Ausfuhrungsbeispiel isi auf eine Traktionsrege- 
lungsvorrichiung gerichtet, mit der ein Fahrzeug mil 
Vierradantrieb mil Hinterrad-Schlupfbegrenzungsdiffe- 
rential versehen werden kann. Diese Trakiionsrege- 5 
lungsvorrichiung beinhaltei einen Mechanismus unter 
Verwendung einer Kombination aus einer Drosselklap- 
penregeiung und einer Zundzeitpunktverzogerungs- 
Regelung. 

10 

[Struktur des EinlaOsysiems, des Moiorsystems und des 
Regelungssystems] 

Das EinlaBsystem. das Moiorsystem und das Rege- 
lungssysiem des Ausfuhrungsbeispieis, gemaQ dem die 15 
Erfindung auf ein Fahrzeug mit Vorderradantrieb ge- 
richtet ist, wird zunachst unier Bezugnahme auf Fig. I 
beschrieben. GennaB Fig. 1 wird einer Verbrennungs- 
kamn:ier 104 eines Motors 103 uber ein Luftfilter 101 
und ein EinlaQrohr 102 Luft zugefiihrt. Die Verbren- 20 
nungskammer 104 wird auch mit iiber ein Einspritzven- 
til 105 eingespritztem Kxaftstoff versorgi, und die Mi- 
schung in der Verbrennungskammer 104 wird durch 
Ziindung einer Zundkerze 106verbrannL 

Eine Drosselklappenanordnung 107 ist im Verlauf des 25 
EinlaBrohrs 102 angeordnet» und eine Drosselkiappe 
108 zum Einstellen der Menge an EinlaBIuft ist drehbar 
innerhaib der Drosselklappenanordnung 107 angeord- 
net Wenn ein Fahrpedal 109 heruntergednickt wird. 
verdreht sich die Drosselkiappe 108 in Offnungsrich- 30 
tung. und wenn der Fufl vom FahrpedaJ 109 weggenom- 
men wird, verdreht sich die Drosselkiappe mittels der 
ICraft einer Feder in den voUstandig verschlossenen Zu- 
stand zuriick. Wenn dagegen eine Regelungsstange HI 
durch ein Unterdruckstellglied 1 10 in der durch einen 35 
Pfeil A gekennzeichneten Richtung weggezogen wird, 
wird die Drosselkiappe 108 zwangsweise abhangig vom 
Ziehweg der Regelungsstange 111 geschlossea. Der Be- 
trieb des Unterdruck-Stellglieds 111 wird spater be- 
schrieben. 40 

Ein Druckpuffer 112 steht mit der stromabwartigen 
Seiie der Drosselklappenanordnung 107 in Verbindung, 
und dieser wiederum sieht mit einem Unterdruckbehal- 
ter 113 in Verbindung. Andererseits ist ein Unterdruck- 
Magneiveniil 114 zwischen dem Unterdruckbehllter 45 
1 13 und dem Unterdruck-Stellglied 1 10 angeordnet, und 
ein Beluftungsmagneiventil 115 ist zwischen einem Tell 
des EinlaBrohrs 102(Teil, der nahe beim Atmospharen- 
druck liegt) nahe am Luftfilter 101 sowie dem Unter- 
druck-Stellglied 1 10 angeordneL 50 

Das Unterdruck-Magnetventil 114 ist geschlossen, 
wenn es nicht aktiviert ist, und es ist im aktivierten 
Zusiand offen. Andererseits ist das Beliiftungsmagnet- 
ventil 1 15 offen, wenn es nicht aktiviert ist, und es ist im 
aktivierten Zustand geschlossen. Andererseits ziehi das 
Unterdruck-Stellglied 110 die Regelungsstange 111 in 
der Richtung A, wenn der Innendruck negativ ist, und 
wenn der Innendruck auf dem AtmosphSrendruck isi. 
wird die Regelungsstange 111 durch eine im Unter- 
druck-Stellglied 110 vorhandene Feder in eine vorgege- 
bene Position zuruckgefuhrt DemgemaB werden die 
Aktivierungszustande der Magnetveniile 114 und 115 
sowie der Beirieb des Unterdruck-Stellglieds 1 10 wie 
folgi zusammengefaBt: 

(1) Die Magnetveniile 114 und 115 sind beide des- 
akiivieri. Der Innendruck des Unterdruck-Stell- 
glieds 110 befindet sich auf dem Atmospharen- 



druck. Die Regelungsstange 1 1 1 befindet sich in der 
durch die eingebaute Feder festgelegten Position. 
(2) Die Magnetveniile 114 und 115 sind beide akti- 
viert, Der Innendruck im Unterdruck-Stellglied ! 10 
•stein Unierdruck. 

Die Regelungsstange 1 1 1 wird in der Richtung A ge- 
zogen. 

Die Ziehposition der Regelungsstange 111 in der 
Richtung A wird durch eine Tastverhaltnisregelung des 
Stroms in den Magnetventilen 114 und 115 eingesiellt, 
wodurch zunachst die Bewegung in der Richtung A und 
dann die Position bestimmt werden. ^ 

Nun wird der Offnungs-ZSchlieBvorgang der Drossel- 
kiappe 108 zusammengefaBt 

(1) Wenn das Tasiverhaltnis des Stroms fur die Ma- 
gnetveniile 114 und 115 0% ist und die Regelungs- 
stange 111 des Unterdruck-Stellglieds 110 sich in 
der durch die Feder festgelegten Position befindet, 
wird die Drosselkiappe 108 in eineindeutiger Eni- 
sprechung zum Niederdruckweg des Fahrpedals 
I09ge6ffnet. 

(2) Wenn die Magnetveniile 114 und 115 aktiviert 
sind, um die Regelungsstange 1 1 1 in der Richtung A 
zu Ziehen, wird die Drosselkiappe 108 unabhSngig 
vom Niederdruckweg des Fahrpedals 109 zwangs- 
weise geschlossen. Der SchlieBweg der Drossel- 
kiappe 108 steht in Beziehung zum Stromtastver- 
haltnis fur die Magnetventile 1 14 und 1 15. 

Eine Motorregelungseinheit 201 kann die Drossel- 
kiappe 108 dadurch zwangsweise schlieBen, dafl sie den 
den Magnetventilen 114 und 115 zugefuhnen Strom 
einstellt Dies verringert das Drehmoment des Motors 
103. 

Ferner kann die Motorregelungseinheit 201 auch den 
ZQndzeitpunkt fur die Zundkerze 106 einstellen. und das 
Drehmoment des Motors 103 kann dadurch verringert 
werden, daB der Zundwinkel verzogert, d h. nach spat 
gestellt wird. 

Ferner stelit die Motorregelungseinheit 201 auch die 
Menge an Kxaftstoff ein, die vom Einspritzveniil 105 
eingespritzi wird. 

Mit der Motorregelungseinheit 201 ist eine Drehmo- 
ment-Regelungseinheii 202 iiber ein Informationsuber- 
tragungskabel 203 verbunden. Die Motorregelungsein- 
heit 202 lieferi ein Motorzustandssignal an die Drehmo- 
ment-Regelungseinheit 202, und diese liefert Informa- 
tion zum Sollaniriebsmoment (das Berechnungsverfah- 
ren wird spater beschrieben) und zum Verzogerungs- 
verhaltnis fur den Ziindzeitpunkt an die Motorrege- 
lungseinheit 201. 

Die Drehmoment-Regelungseinheit 202 empfangt Si- 
55 gnale von einem Fahrpedalstellungs-Sensor 204 und 
verschiedenen anderen Sensoren (Einzelheiten werden 
spater beschrieben), um Bestimmungen hinsichtlich des 
Schlupfs, einer unterieiiten StraBe und Berechnungen 
hinsichtlich des Soliantriebsmoments und des Verzoge- 
60 rungsverhaltnisses auszufuhren, wie dies spater be- 
schrieben wird. Andererseits empfangt die Motorrege- 
lungseinheit 201 Information von Sensoren wie einem 
Drosselklappenoffnungs-Sensor 205 sowie der Dreh- 
moment-Regelungseinheit 20Z um das Ausgangsdreh- 
65 moment des Motors 103 zu regeln. Insbesondere erhoht 
die Motorregelungseinheit 201 zum zwangsweisen Ver- 
ringern des Motordrehmoments das Tasiverhaltnis lur 
die Magnetveniile 114 und 115. und sie verzogert den 
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Ziindzeitpunktfurdie Ziindkerze 106. 

[Aufbau der Drehmoment-Regelungsetnheii sowie 
Berechnungen inderselben] 

5 

Nachfoigend werden der Aufbau and Berechnungs- 
abliiufe in der Drehmoment-Regelungseinheii 202 so- 
wie die Peripheriesensoren unter Bezugnahme auf 
Fig. 2 beschrieben. 

Wie in Fig. 2 dargestelli, ist die Drehmoment-Rege- lo 
iungseinheit 202 mi: einem Ceschvvindigkeitssensor 251 
fur das rechte Hinterrad, einem Geschwindigkeitssen- 
sor 252 fur das linke Hinterrad, einem Geschwindig- 
keiissensor 253 fur das rechte Vorderrad, einem Ge- 
schwindigkeitssensor 254 fiir das linke Vorderrad und 15 
verschiedenen anderen (nicht dargesiellten) Sensoren 
verbunden. Der Geschwindigkeitssensor 251 fiir das 
rechte Hinterrad erfaBt die Geschwindigkeit Vrr des 
rechten Hinierrads; der Geschwindigkeitssensor 252 fur 
das linke Hinterrad erfaBt die Geschwindigkeit Vlr des 20 
linken Hinterrads; der Geschwindigkeitssensor 253 fiir 
das rechte Vorderrad erfaBt die Geschwindigkeit VpR . 
des rechten Vorderrads; und der Geschwindigkeitssen- 
sor 254 fiir das linke Vorderrad erfaBt die Geschwindig- 
keit VpL des linken Vorderrads. 25 

Eine Fahrgeschwindigkeit-Berechnungseinheit 301 in 
der Drehmoment-Regelungseinheit 202 wahlt die dritt- 
groQte der Radgeschwindigkeiten Vrr, Vrl, Vfr und 
Vfl aus und gibt sie als Fahrgeschwindigkeit V3 aus. 
Eine Differenziereinheit 302 differenziert die Fahrge- 30 
schwindigkeit Vb, um eine Langsbeschleunigung Gb in 
der Laufrichtung des Fahrzeugs zu ermitteln. Eine 
Drehmoment-Umsetzeinheit 303 multipliziert die 
Langsbeschleunigung Gs mit dem Fahrzeuggewicht VVb 
und dem effektiven Reifenradius r der Vorderrader, um 35 
ein Bezugsantriebsmoment Tb zu bestimmen. Eine Kor- 
rekturdrehmoment-Berechnungseinheit 304 ermittelt 
ein Korrekturdrehmoment Tc, und eine Addiereinheit 
305 addiert das Korrekturdrehmoment Tc zum Bezugs- 
antriebsmoment T3, um ein Korrektur-Bezugsantriebs- 40 
moment Tsc zu bestimmen. Das Korrekturdrehmoment 
Tc ist die Summ.e aus einem Fahrwiderstand und einem 
Schleppmoment bei Kurvenfahrt Der Fahrwiderstand 
wird aus vorab abgespeicherten Tabellendaten be- 
stimmt. Es besteht die Tendenz, da3 der Fahrwiderstand 45 
mit zunehmender Fahrgeschwindigkeit ansteigt und 
ebenfalls ansteigt, wenn der Drehwinkel der Lenksaule 
zunimmt. 

.Andererseits multipliziert eine Multipliziereinheit306 
die Fahrgeschwindigkeit Vb mit einer Konstante (1,1), 50 
um die Soli- Antriebsradgeschwindigkeit Vor zu bestim- 
men. Der Wert 1,1 der Konstante ist auf Grundlage der 
folgenden Erkenntnisse festgelegt Die Fahrbarkeits- 
und Beschleunigungseigenschaften sind verbessert, 
wenn die Vorderrader (Antriebsrader) wahrend der 55 
Fahrt einen Schlupf von ungefahr 10% in bezug auf die 
StraBenoberflache aufweisen. 

Eine Korrekturgeschwindigkeit- Berechnungseinheit 
307 bestimmt eine Korrekturgeschwindigkeit Vc. Die 
Korrekturgeschwindigkeit Vc wird dadurch bestimmt, 60 
da3 ein Kurvenfahrt-Korrekturweri von einem Be- 
schieunigungskorrekturwert abgezogen wird. Der Be- 
schleunigungskorrekturwert wird aus vorab abgespei- 
cherten Tabellendaten bestimmt. Dieser Beschleuni- 
gungskorrekturwert hat die Tendenz schrit-.weise zuzu- 55 
nehmen. wenn der Wert der Langsbeschleunigung Gb 
zunimmt. Der Kurvenfahrt-Korrekturwert wird eben- 
falls aus vorab abgespeicherten Tabellendaten be- 
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siimmt. Es besteht die Tendenz, daO er zunimmt, wenn 
der Wert der Querbeschieunigung (entsprechend der 
Geschwindigkeitsdifferenz zwischen dem rechten und 
dem linken Hinterrad) zunimm.t. 

Eine Addiereinheii 308 addiert die Korrekturge- 
schwindigkeit Vc zur SoU-Antriebsradgeschwindigkeit 
VoT, um einen Korrekturwert Vqtc fiir die Soll-An- 
triebsradgeschwindigkeit zu bestimmen. 

Eine Berechnungseinheit 309 fur die mittlere An- 
triebsradgeschwindigkeit wahlt die groSte und die 
zweitgroBte unter den Radgeschwindigkeiten Vrr, Vrl. 
VpR und VpL aus und mittelt die ausgewahlten zwei 
Geschwindigkeiten. um eine mittlere Antriebsr^ge- 
schwindigkeii Vpx zu bestimmen. Eine Subirahierein- 
heit 310 subtrahiert den Korrekturwert Vqtc fiir die 
Soll-Antriebsradgeschwindigkeit Vqtc von der mittle- 
ren Antriebsradgeschwindigkeit Vpx, um einen Schlupf- 
wert DVS zu bestimmen. 

Eine riickgekoppelte Korrekturdrehm.oment-Serech- 
nungseinheit 311 fiihrt dadurch eine Proportionalbe- 
rechnung aus, daB sie den Schlupfwert mit einem. Pro- 
portionalitatskoeffizienten multipliziert, um ein propor- 
cionales Grundkorrektur-Drehmomenc zu bestimmen. 
das proportional zum Schlupfwert ist; sie fiihrt eine inte- 
grierende Berechnung dadurch aus, daB sie den Schlupf- 
wert integrieri, um ein integriertes Korrekturdrehmo- 
ment zu bestimmen. das einer allmahlichen Anderung 
des Schlupfwerts entspricht; und sie fiihrt eine Differen- 
zierungsberechnung dadurch aus, daB sie den Schlupf- 
wert differenziert, um ein Differenzierungs-Korrektur- 
drehmoment zu bestimmen. das einer schnellen Ande- 
rung des Schlupfwerts entspricht. Ferner werden das 
proportionate Korrekturdrehmoment das integrale 
Korrekturdrehmoment und das differentielle Korrek- 
turdrehmoment aufsummiert, um ein Riickkopplungs- 
Korrekturdrehmoment Tf zu bestimmen. 

Eine Subtrahiereinheit 312 subtrahiert das Rtick- 
kopplungs-Korrekturdrehmoment Tf vom Korrektur- 
Bezugsantriebsmomem Tbc. Ferner teilt eine Dividie- 
reinheit 313 das Drehmoment (Tbc— Tf) durch das Ge- 
samtuntersetzungsverhaltnis pm*Pd (bei einem Hand- 
schaltgetriebe), um das SoU-Antriebsmoment To zu be- 
stimmen. Pm ist das Drehzahlanderungsverhaltnis des 
Schaltgetriebes, und pd ist das Untersetzungsverhaltnis 
des Differentialgetriebes. Bei einem Automatikgetriebe 
betragt das Gesamtuntersetzungsverhaltnis Pm-pd-PT» 
wobei das Drehmomentwandlerverhaltnis or beriick- 
sichtigt ist. 

Das Sollantriebsmoment To entspricht einem Wer:. 
der dadurch erhalten wird, daB das Riickkopplungs- 
Korrekturdrehmoment Tf (dies entspricht dem zum 
Herbeifiihren von Schlupf erforderlichen Drehmoment) 
vom Bezugsantriebsmoment Tb (dies entspricht dem 
Drehmoment. wie es erforderlich ist, um. die Fahrge- 
schwindigkeit Vb aufrechtzuerhaiten) subtrahiert wird. 
Daher wird Schlupf dadurch unterdriickt, daD das Mo- 
iordrehmomen: auf das Sollantriebsmoment To verrin- 
geri wird. Das Sollantriebsmoment To wird an eine An- 
forde.'-ungseinheit 314 zum Verringern des Motordreh- 
moments iibertragen, 

Eine Verzogerungsregeiung-Be.-echnungseinheit 500 
empfangt die einzelnen Radgeschwindigkeiten V:^p.. 
Vrl, Vcr, VpL sowie die korrigiere.nde Soll-Antriebsrad- 
geschwindigkeit Vqtc, sie ermittelt das Auftreten ploiz- 
lichen Schlupfs aus diesen Daten, und sie gibt einer. 
Verzogerungsbefehl L aus, wenn plotzlicher Schlupfauf- 
iriit. Der Aufbau der Verzogerungsregelung-Berech- 
nungseinheit 500 und ihr Regelungsablauf ist einer der 
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Schlusseipunkte der Erfindung. wobei Einzelheiien spa* 
ter unter Bezugnahme auf die Fig. 3 und 4 beschrieben 
werden. 

Die Anforderungseinheit 314 fur die Verringsrung 
des Motordrehmoments ubertragt dann» wenn (i) ein 5 
Traktionsregelungsschalter vom Fahrer eingeschaltet 
isu urn Traktionsregelung auszuwahlen, und (ii) die Be- 
dingungen erfulit sind. daB der Schupfwert DVS und die 
Schlupfrate vorgegebene Werte erreicht haben oder 
daruber liegen, und wenn ahnliches erfiilU ist, das Soli- 10 
aniriebsmoment To und der Verzogerungsbefehl L an 
die Motorregelungseinheit 20t. 

Die Motorregelungseinheit 20t regelt das Stromtast- 
verhaltnis in den Magnetventilen 114 und 115, urn die 
Drosseiklappe 108 zwangsweise so zu schlieQen, daB das 15 
Abtriebsdrehmoment des Motors 103 das Sollantriebs- 
moment To ist. Ferner verzdgert die Regelungseinheii 
201 auf den Verzogerungsbefehl L hin den Zundzeit- 
punkt fur die Zundkerze 106. 

20 

[Praktisches Beispie! fur die 
Verzogerungsregelung-Berechnungseinheit: 
Schlusselpunkt der Erfindung] 

Ein erstes bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel einer 25 
Verzogerungsregelung-Berechnungseinheit 500 wird 
unter Bezugnahme auf Fig. 3 beschrieben. Wie in Fig. 3 
dargestel!t» Ziehen einzelne Subtrahiereinheiten 501. 
502, 503 und 504 die korrigierende Soll-Antriebsradge- 
schwindigkeit Vqtc von den einzelnen Radgeschwin- 30 
digkeiten Vfu Vfr. Vrl und Vrr ab. um Schlupfwerte 
DVSi, DVS2, DVS3 und DVS4 auszugeben. Eine 
Schlupfwert-Auswahleinheit 505 wahlt den groBten und 
den zweitgroBten unter den Schlupfwerten DVSi. 
DVS2, DVS3 und DVS4 aus und gibt diese als Schlupf- 35 
werte DVSn und DVS12 aus. Eine Differenziereinheit 
506 differenziert die Schlupfwerte DVSu und DVS12 
und gibt zwei Schlupfraten GDVSt und GDVS2 aus. Die 
Schlupfraten GDVSt und GDVS2 zeigen die Anderun- 
gen der Schlupfwerte DVSn und DVS12 pro Zeiteinheit 40 
an. wobei diese Werte ansteigen, wenn piotzUcher und 
ubermaBig hoher Schlupfaufiritt. 

Eine Geringstwert-Ermittlungseinheit 507 wahit die 
kleinere der Schlupfraten GDVSi und GDVS2 aus und 
gibt sie ais Geringstwert-Schlupfrate GDVSL aus. 45 

Eine Verzogerungsregelung-Setz/Rucksetz-Ermitt- 
lungseinheit 508 wird abhangig vom Setz(Start)-Zu- 
stand und vom Rucksetz-(Ende)-Zustand der Ziindzeit- 
punktverzogerungs-Regelung eingestellt; dabei ist, wie 
zum Beispiel unten dargestellt, der Mittelwert der 
Schlupfwerte DVSu und DVS12 mit DVSo bezeichnet, 
und die Erdbeschleunigung ist mit G bezeichnet. 

Die Zundzeitpunktverzogerungs-Regelung ist so ein- 
gestellt, daB sie den Verzogerungsbefehl L ausgibt, 
wenn die folgenden Bedingungen (1) und (2) gleichzeitig 
erfulit sind: 

(1) Schlupfwert DVSo>2[km/h] 

(2) Schlupfrate G D VSL > 0,6 G. 

2 Das heiBt, daB die*Zundzeitpunktverz6gerungs-Re- 
gelung betrieben wird. wenn der Schlupfwert DVSo und 
die Schlupfrate DGVSL beide groBer als vorgegebene 
Werte sind. 

Die Zundzeitpunktverzogerungs-Regelung wird zu- 
riickgesetzt, um die Ausgabe des Verzogerungsbefehls 
L zu beenden, wenn die folgenden Bedingungen (3-1) 
und (3-2) Oder (4-1) und (4-2) gleichzeitig erfulit sind: 
(3-1) -0,5G < GDVLS < OG 
(3-2) DVSo < 6[km/h] 
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(^-1) GDVSL < -0.5G 
(4-2) DVSo < 18[km/h] 

Die obigen Bedingungen (3-1) und (3-2) sind solche. 
wie sie auftreten, wenn die Schlupfrate GDVSL ^twas 
abnimmt und der Schlupfwert DVSo deutlich abnimmt. 
Die obigen Bedingungen (4-1) und (4-2) sind solche, wie 
sie auftreten, wenn der Schlupfwert DVSo etwas ab- 
nimmt und die Schlupfrate GDVSL stark abnimmt. 

Die Verzogerungsregelung-Berechnungseinheit 500 
befindet sich in einem Zustand zum Ausgeben des Ver- 
zogerungsbefehls U wenn die Geringstwert-Schlupfrate 
GDVSU die die kieinere der Schlupfraten GDVSi und 
GDVS2 ist, groBer als ein vorgegebener Wert ist. E^her 
wachst dann, wenn bei einem der vier Rader plot^lich 
Schlupf auftritt, eine der Schlupfraten GDVSi und 
GDVS2 plotzlich an, jedoch ist die andere klein. 

DemgemaB ist letztendlich die Geringstwert-Schlupf- 
rate GDVSL kiein. und die Bedingung (2) ist nicht er- 
fiilU. DemgemaB wird kein Verzogerungsbefehl L aus- 
gegeben. 

Bei einem Fahrzeug mit Vierradantrieb mil hinterem 
Schlupfbegrenzungsventil kann, selbst wenn bei einem 
der Rader plotzlicher Schlupfauftritt, das Fahrzeug 
dank der Funktion des hinteren Schlupfbegrenzungsdif- 
ferentials einen stabilen Fahrzustand beibehalten. Da- 
her ist es besser, die Antriebskraft der Antriebsrader 
nicht zu verringern. Beim vorliegenden Ausfuhrungs- 
beispiel ist selbst dann, wenn bei einem der Rader ein 
plotzlicher Schlupfauftritt, die Bedingung (2) nicht er- 
fulit So kann die Funktion des hinteren Schlupfbegren- 
zungsdifferentials wirkungsvoll ausgeubt werden, ohne 
daB eine Zundzeitpunktverzdgerungs-Regelung ausge- 
fuhrt wird. Diese Wirkung ist die Aufgabe des vorlie- 
genden Ausfiihrungsbeispiels. 

Selbstverstandlich wird dann, wenn die Geringstwert- 
Schlupfrate GDVSL groBer als der vorgegebene Wert 
ist, d. h., wenn plotzlicher Schlupf bei zwei oder mehr 
Radern aufiritt und die Bedingung (2) erfulit ist, wobei 
auBerdem die Bedingung (1) erfulit ist, die Zundzeit- 
punktverzogerung-Regelung ausgefiihrt, um das Auf- 
treten von Schlupf zu unterdriicken. 

Fig. 4 zeigt ein zweites bevorzugtes Ausfuhrungsbei- 
spiel fiir die Verzogerungsregelung-Berechnungseinheit 
500. Beim zweiten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiei 
wahh eine Radgeschwindigkeit-Auswahleinheit 509 die 
groQte und die zweitgrdBte unter den einzelnen Radge- 
schwindigkeiten Vfl, Vfr^ Vrl und Vrr aus und gibt 
diese als Radgeschwindigkeiten Vi und V2 aus. Subtra- 
hiereinheiten 510 und 51 1 subtrahieren die korrigieren- 
50 de Soll-Antriebsradgeschwindigkeit Vqtc von den Rad- 
geschwindigkeiten Vi und V2, um Schlupfwerte DVSn 
bzw. DVSt2 auszugeben. Der anschlieBende Ablauf ist 
derselbe, wie er in Fig, 3 dargestellt ist, und es wird 
dieselbe Wirkung wie beim ersten bevorzugten Ausfuh- 
55 rungsbeispiel erzielt. 

Das vorsiehend beschriebene Ausfuhrungsbeispiel ist 
eine Traktionsregelungsvorrichtung unter Verwendung 
einer Kombination aus (I) einer Drosselklappenrege- 
lung und (2) einer Zundzeitpunktverzogerungs-Rege- 
60 lung. Jedoch kann die Erfindung alternativ auch auf eine 
Traktionsregelungsvorrichtung angewandt werden. die 
ansteile der Zundzeiipunktverzdgerungs-Regelung (3) 
eine Kraftstoffregelung oder (4) eine Zylinderzahlrege- 
lung verwendet, wobei der Ablauf zum Starten der ein- 
55 zelnen Regelungen (3), (4) und (5) so erfolgen kann. wie 
beim obigen Ausfuhrungsbeispiel. 

Ansielle der Zundzeitpunktverzbgerungs-Regelung 
kann eine Bremsregelung unter Verwendung einer 
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Bremsvorrichtung fur die Riider erfolgen. In diesem Fail 
wind ein Bremsvorgang gestartet, wenn die Verzoge- 
rungssiaribedingung beim Ausfuhrungsbeispiei erfulk 
isi. und der Bremsvorgang wird aufgehoben. wenn die 
Verzogerungsendebedingung erfuilt ist. Die Bremskraft 
wahrend des Bremsvorgangs kann auf einem konstan- 
ten Wert bleiben, oder sie kann abhangig vom Schiupf- 
zustand der Rader eingesieUt werden, auf ahnliche Wei- 
se wie bei einer herkommlichen Schlupfregeiungsvcr- 
richiung unter Verwendung eines Bremssystems. 

Ferner kann anstelle der Ziindzeitpunktverzoge- 
rungs-Regelung eine Krafistoff-Mengenregelung erfol- 
gen, z. B. dadurch. daS die Krafistoffzufuhr zu einigen 
oder alien Zylindern unterbrochen wird. 

In diesem Fall wird mit dem Sperren der ICraftstoffzu- 
fuhr begonnen, wenn die Verzogerungsstartbedingung 
beim obigen Ausfuhrungsbeispiei erfuilt ist, und Kraft- 
stoff wird wieder zugefuhrt» wenn die Verzogerungsen- 
debedingung erfuilt isL Ferner kann sxatt eines Unter- 
brechens der Kraftstoffzufuhr eine Verringerung der 
Menge zugefuhrten Kraftstoffs vorgenommen werden. 
um einen ahnlichen Regelungseffekt zu erzielen. 

Beim vorliegenden Ausfuhrungsbeispiei wird der 
Schiupfwert, der die Differenz zwischen der Ist-An- 
triebsradgeschwindigkeit und der Soli-Antriebsradge- 
schwindigkeit ist, ais Schlupfbedingungswert verwen- 
det, Jedoch kann ais Schlupfbedingungswert aliernativ 
die aus den beiden Werten berechnete Schlupfrate ver- 
wendet werden. und es kann auch jeder beliebige ande- 
re Wert, der das SchlupfausmaB reprasentiert. zum Er- 
zielen desselben Effekts verwendet werden. 

Wie vorstehend im einzeinen unter Bezugnahme auf 
die Ausfiihrungsbeispiele beschrieben. schafft die Erfin- 
dung die foigenden Wirkungen. 

Bei der in Anspruch I beanspruchten Erfindung wird, 
da aus den zwei groBten Schlupfwerten zwei Rader mit 
Schiupf bestimmt werden und die Antriebskraft abhan- 
gig von demjenigen Schiupf eingestellt wird, der keine 
ansteigende Tendenz aufweist, wenn das Fahrzeug auf 
einer unterteilten StraBe lauft, das Verringerungsaus- 
maC der Antriebskraft im Vergleich zum Fail bei einer 
herkommlichen Vorrichtung verringert, wodurch unzu- 
reichende Beschleunigung aufgrund einer ubermaBigen 
Verringerung der Antriebskraft, wie dies beim Stand 
der Technik der Fall ist, vermieden wird. 

Ferner kann, da die Antriebskraft abhangig von der 
Schlupfanderung bestimmt wird, die Tendenz zuneh- 
menden Schlupfs erkannt werden, um eine Regelung mit 
gutem Ansprechverhalten zu erzielen. Wenn ein Fahr- 
zeug beim Stand der Technik auf einer unterteilten Stra- 
Se lauft, erfahrt ein Rad, das mil einem Differentialbe- 
grenzungsmechanismus versehen ist, kaum Schiupf. da 
dann. wenn dieses Rad schlupft, die Antriebskraft mit- 
tels der Funktion des Differentialbegrenzungsmecha- 
nismus vom anderen Rad auf die StraBenoberflache 
iibertragen wird. Daher wird dann, wenn die Antriebs- 
kraft fur ein Rad ohne Differentialbegrenzungsmecha- 
nismus verringert wird. diese Antriebskraft ubermaBig 
verringert, was zu. unzureichender Beschleunigung 
fuhrt. 

Die Erfindung von Anspruch 2 beschreibt diejenige 
von Anspruch 1 detaillierier, und sie hat dieseiben Ef- 
fekte wie diese. 

Die Erfindung von Anspruch 3 beschreibt diejenige 
von Anspruch I detaiilierter, und sie hat dieseiben Ef- 
fekte wie die von Anspruch I, wobei jedoch die Schiupf - 
berechnung in zwei Schriiten erfolgt. da zunachsi die 
Raddrehzahl ausgewahlt wird und dann der Schiupf be- 



rechnei wird. 

Bei der Erfindung von Anspruch 4, die die durch die 
Schlupfanderungs-Auswahleinrichtung von Anspruch 1 
ausgewahlte Schlupfanderung verwendet, erfolgen der 
5 Beginn und die Beendigung der Traktionsregelung 
dann. wenn die Schlupfanderung eine vorgegebene Be- 
dingung erfuilt, wodurch unnoiige Wiederholungen von 
Beginn und Beendigung der Traktionsregelung vermie- 
den werden und genaue Regelung erzieli wird. 

10 Bei der Erfindung von Anspruch 5 werden die Wir- 
kungen der Erfindung leicht erzielt, da die Antriebskraft 
gemeinsam fiir die einzeinen Rader dadurch eingestellt 
werden kann, daS das Abtriebsdrehmoment des iVfetors 
eingestellt wird. 

15 Bei der Erfindung von Anspruch 6 kann das Motor- 
drehmoment schnell dadurch verandert werden, daB der 
Zundzeitpunkt verandert wird, wodurch fur gutes Rege- 
lungsansprechverhaiten gesorgi ist. 

Bei der Erfindung von Anspruch 7 kann das Motor- 

20 drehmoment schnell dadurch eingestellt werden, da3 
der Zundzeitpunkt verandert wird. Ferner erfolgen un- 
ter Verwendung der von der Schlupfanderungs-Aus- 
wahieinrichtung ausgewahlten Schlupfanderung der Be- 
ginn oder die Beendigung der Zundzeitpunktverzoge- 

25 rungs-Regelung dann, wenn die Schlupfanderung einer 
vorgegebenen Bedingung genugt, wodurch unnotige 
Wiederholungen von Beginn und Beendigung der Trak- 
tionsregelung vermieden werden und verbesserter 
Fahrkomfort erzielt wird. 

30 Bei der Erfindung von Anspruch 8 kann der folgende 
Effekt zusatzlich zum Verhindern einer unnotigen Wie- 
derholung von Beginn und Beendigung einer Ziindzeit- 
punktsregelung dadurch erzielt werden, daB eine andere 
Motorregeiung mit der Zundzeitpunktsregeiung mit 

35 schnellem Ansprechverhalten kombiniert wird. Es wird 
davon ausgegangen, daB Zundzeitpunktsregeiung unter 
den Regelungsvenahren fur das Abtriebsdrehmoment 
eines Motors das beste Ansprechverhalten hat. Daher 
kann Schiupf selbst dann, wenn nur ein Rad schlupft, 

40 zuverlassig verhindert werden, wenn Kombination mit 
einer anderen Motorregeiung erfolgt, die kaum Schwin- 
gungen aufgrund wiederholter Start- und Beendigungs- 
vorgange ausfuhrt, wie dies bei einer Zundzeitpunktsre- 
geiung der Fall ist 

45 Die Erfindung von Anspruch 9 kombiniert eine Rege- 
lung fiir die Ansaugluftmenge mit einer Zundzeit- 
punktsregeiung, um eine Traktionsregelung zu schaffen, 
die sowohl gutes Ansprechverhalten durch Andern ces 
Zundzeitpunkts ais auch gieichmaDige Drehmomentan- 

50 derung und guten Fahrkomfort aufgrund der Regelung. 
der Ansaugluftmenge aufweist.- 

Die Erfindung von Anspruch 10 kann das Drehmo- 
ment durch Einsteiien einer Bremskraft schnei! und 
leicht verandern, 

55 

Patentanspriiche 

1. Traktionsregelungsvorrichtung fur ein Fahrzeug 
mit Vierradantrieb mit einem Differentialsyste.m 
60 (409) mit einem Diiferentialbegrenzungsmechanis- 
mus (409a), der zwischen dem rechten und linken 
Rad vorne oder hinten am Fahrzeug angeordnet ist, 
um den Schiupf der Rader dadurch zu beschranken. 
daB die von den Rade.^n auf die Stradenoberflache 
55 ubertragene Antriebskraft geregelt wird. mil: 

— einer Raddrehzahl-Erfassungseinrichtune 
(25 1, 252, 253, 254) zum Erfassen der jeweiiigen 
Drehzahl jedes der vier Rader; 



IJ 

gekennzeichnet durch 

— eine Schlupferfassungseinrichtung zum Er- 
fassen der zwei groQten Schlupfwerie aus den 
von der Raddrehzahl-ErfassungseinricKtung 
erfaBten Raddrehzahlen; 5 

— eine Schlupfanderung-Berechnungseinrich- 
tung (506) zum Ermitteln der Anderung der 
zwei von der Schlupferfassungseinrichtung er- 
faBien Schlupfwerte; 

— eine Schlupfanderung-Auswahleinrichtung 10 
(507) zum Auswahlen der kleineren Schlupfan- 
derung aus den zwei von der Schlupfande- 
rung-Berechnungseinrichtung bestimmten 
Schlupfanderungen; und 

— eine Traktionsregelungseinrichtung zum 15 
Regeln der Antriebskraft abhangig von der 
von der Schlupfanderung-Auswahleinrichtung 
ausgewahlten Schlupfanderung. 

2. Traktionsregelungsvorrichtung nach Anspruch I, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schiupferfas- 20 
sungseinrichtung folgendes beinhaltet: 

— eine Schlupfberechnungseinrichtung (501, 
502, 503, 504) zum Berechnen der Schlupfwer- 
te ftir die einzelnen Rader abhangig von den 
Raddrehzahlen, wie sie von der Raddrehzahl- 25 
Erfassungseinrichtung erfaBt werden; und 

— eine Schlupfauswahleinrichtung (505) zum 
Auswahlen der zwei relativ groBten Schlupf- 
werte aus den vier von der Schlupfberech- 
nungseinrichtung berechneten Schlupfwerten. 30 

3. Traktionsregelungsvorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schlupferfas- 
sungseinrichtung folgendes beinhaltet: 

— eine Raddrehzahl-Auswahleinrichtung 
(509) zum Auswahlen der zwei relativ groBten 35 
Drehzahlen unter den vier von der Raddreh- 
zahl-Erfassungseinrichtung erfaBten Raddreh- 
zahlen;und 

— eine Schlupfberechnungseinrichtung (510, 
511) zum Berechnen der Schlupfwerte der Rii- 40 
der entsprechend den zwei relativ groBten 
Raddrehzahlen. wie von der Raddrehzahl- 
Auswahleinrichtung ausgewahlt- 

4. Traktionsregelungsvorrichtung nach Anspruch I, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Traktionsrege- 45 
lungseinrichtung mit der Traktionsregelung dann 
beginnt, wenn die von der Schlupfanderung-Aus- 
wahleinrichtung ausgewahlte Schlupfanderung ei- 
ne vorgegebene Startbedingung erfullt und sie die 
Traktionsregelung beendet, wenn die ausgewahlte 50 
Schlupfanderung eine vorgegebene Beendigungs- 
bedingung erfiillL 

5. Traktionsregelungsvorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Traktionsrege- 
lungseinrichtung die Antriebskraft dadurch regelt, 55 
daB sie das Abtriebsdrehmoment des Kraftfahr- 
zeugmotors verandert. 

6. Traktionsregelungsvorrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Traktionsrege- 
lungseinrichtung den Zundzeitpunkt des Motors eo 
regelt, 

7. Traktionsregelungsvorrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Traktionsrege- 
lungseinrichtung mil einer Verzogerung des Ziind- 
zeitpunkts dann beginnt, wenn die von der Schlupf- 55 
anderung- Auswahleinrichtung ausgewahlte 
Schlupfanderung eine vorgegebene Startbedin- 
gung erfullt und sie das Verzogern des Zundzeit- 
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punkts beendet, wenn die ausgewahlte Schlupfan- 
derung eine vorgegebene Beendigungsbedingung 
erfullt 

3. Traktionsregelungsvorrichtung nach Anspruch 6, 
gekennzeichnet durch eine Regelungseinrichtung 
fur das Motorabtrieb-Drehmoment, um die An- 
triebskraft auBer mittels der Traktionsregelungs- 
einrichtung abhangig von der von der Raddreh- 
zahl- Erfassungseinrichtung erfaBten Raddrehzahl 
zu regeln. 

9. Traktionsregelungsvorrichtung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Regelungsein- 
richtung fiir das Motorabtrieb-Drehmome:^ die 
Menge der Ansaugluft fur den Motor regelt ^ 

10. Traktionsregelungsvorrichtung nach Anspruch 
1. dadurch gekennzeichnet, daB die Traktionsrege- 
lungseinrichtung die Antriebskraft dadurch regelt 
daB sie die von einem Bremssystem des Fahrzeugs 
zu bremsende Rader ausgeubte Bremskraft regelt 

11. Traktionsregelungsverfahren in einem Fahr- 
zeug mit einem Differentialsystem (409a) mit einem 
Differentialbegrenzungsmechanismus (409a), der 
zwischen dem linken und dem rechten Rad vorne 
oder hinten am Fahrzeug angeordnet ist, um 
Schlupf der Rader dadurch zu beschranken, daB die 
von den RSdern auf die StraBenoberflache ubertra- 
gene Antriebskraft geregelt wird, mit dem folgen- 
den Schritt: 

(a) Erfassen der Drehzahlen der Fahrzeugra- 
der; 

gekennzeichnet durch folgende Schritte: 

(b) Erfassen der zwei relativ groBten Schlupf- 
werte, von denen jeder abhangig von der zu- 
gehdrigen erfaBten Raddrehzahl bestimmt 
wird; 

(c) Bestimmen der Schlupfanderungen fiir die- 
se zwei groBten Schlupfwerte; 

(d) Auswahlen der kleineren der zwei Schlupf- 
anderungen und 

(e) Regeln der Antriebskraft abhangig von der 
ausgewahlten Schlupfanderung. 

12. Traktionsregelungsverfahren nach Anspruch 
1 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Schritt (b) die 
folgenden Unterschritte beinhaltet: 

(bl) Berechnen der Schlupfwerte fiir jedes der 
vier Rader abhangig von einer entsprechenden 
erfaBten Drehzahl und 

(b2) Auswahlen der zwei relativ groBten be- 
rechneten Schlupfwerte. 

13. Traktionsregelungsverfahren nach Anspruch 
1 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Schritt (b) die 
folgenden Unterschritte beinhaltet: 

(b I ) Auswahlen der zwei relativ groBten erfaB- 
ten Raddrehzahlen unter den im Schritt (a) 
ausgewahlten Raddrehzahlen; und 
(b2) Berechnen der Schlupfwerte fur jede der 
zwei ausgewahlten relativ groBten erfaBten 
Raddrehzahlen. 

14. Traktionsregelungsverfahren nach Anspruch 
1 K dadurch gekennzeichnet daB der Schritt (e) das 
Regeln des Abtrieb-Drehmoments des Motors be- 
inhaltet 

15. Traktionsregelungsverfahren nach Anspruch 

14, dadurch gekennzeichnet daB der Schritt (e) das 
Verzogern des Zundzeitpunkis beinhaltet 

16. Traktionsregelungsverfahren nach Anspruch 

15. dadurch gekennzeichnet, daB der Ziindzeii- 
punkt im Schritt (e) unter den folgenden Bedingun- 
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gen verzogert wird: 

(1) der Miltelwert der im Schritt (b)ermitte!ten 
Schlupfwerte entspricht mindestens einem er- 
sten vorgegebenen Wert; und 

(2) die im Schritt (d) auigewahlte Anderung ist 5 
groBer a!s ein zweiter vorgegebener Wert. 

17. Traktionsregelungsverfahren nach Anspruch 
15. dadurch gekennzeichnet. daB der Schriit (e) die 
folgenden Unterschritte beinhaltet: 

(el) Beginnen mit dem Verzogern des Ziind- 10 
zeitpunkis, wenn die im Schritt (d) ausgewahl* 
te Anderung einer vorgegebenen Startbedin- 
gung geniigt und 

(e2) Beenden des Verzogerns des Ziindzeit- 
punkts. wenn die im Schritt (d) ausgewahite 15 
Anderung eine vorgegebene Beendigungsbe- 
dingung erfiillt 

18. Traktionsregelungsverfahren nach Anspruch 
17, dadurch gekennzeichnet, daB der Schritt (e) die 
folgenden Unterschritte beinhaltet: 20 

(e3) Beginnen des Verzogerns des Zundzeit- 
punkts nur dann, wenn die im Schritt (d) ausge- 
wahite Anderung einer vorgegebenen Start- 
bedingung geniigt und der Mittelwert der 
Schlupfwerte, wie im Schritt (b) erfaBt, eine 25 
zusatzliche Startbedingung erfiillt; und 
(e4) Beenden des Verzogerns des Ziindzeit- 
punkts, wenn die im Schritt (d) ausgewahite 
Anderung eine vorgegebene Beendigungsbe- 
dingung erfiillt und der Mittelwert der 30 
Schlupfwerte, wie im Schritt (b) erfaOt, einer 
zusatzlichen vorgegebenen Beendigungsbe- 
dingung geniigt. 

19. Traktionsregelungsverfahren nach Anspruch 

17. dadurch gekennzeichnet, daG die vorgegebene 35 
Startbedingung dann erfiillt ist, wenn die im Schritt 
(d) ausgewahite Anderung groBer als ein erster 
vorgegebener Wert ist, und die vorgegebene Been- 
digungsbedingung erfiillt ist. wenn die im Schritt (d) 
ausgewahite Anderung kleiner als ein zweiter vor- 40 
gegebener Wen ist, der kleiner als der erste vorge- 
gebene Wert ist 

20. Traktionsregelungsverfahren nach Anspruch 

18. dadurch gekennzeichnet, daB die vorgegebene 
Startbedingung dann erfiillt ist. wenn die im Schritt ^5 
(d) ausgewahite Anderung groBer als ein erster 
vorgegebener Wert ist, und wenn der Mittelwert 
der Schlupfwerte, wie im Schritt (b) erfaBt. minde- 
stens so groB wie ein zweiter vorgegebener Wert, 
und daB die vorgegebene Beendigungsbedingung : - 
erfuilt ist, wenn die im Schriit (d) ausgewahite An- 
derung kleiner als ein dritter vorgegebener Wert 
ist, der kleiner als der erste vorgegebene Wert ist. 
und wenn der Mittelwert der Schlupfwerte, wie im 
Schritt (b) erfaBi, kleiner als ein vierter vorgegebe- 55 
ner Wert ist, der grdBer als der zweite vorgegebene 
Wert ist 

21. Traktionsregelungsvorrichtung zum Regeln de.- 
von den Radern eines Fahrzeugs auf eine StraBen- 
flache ubertragenen Antriebskraft gekennzeichnet eo 
durch: 

— eine erste Einrichtung (31 1) zum Erkennen, 
daB eine erste Bedingung erfulIt. was dadurch 
erfolgt, daB erkannt wird. daB ein aus den zwei 
relativ groBten Schlupfwerten hergeleiteter 65 
Wert mindestens einem ersten vorgegebenen 
Wert entspricht, wobei jeder Schlupfwert das 
AusmaS des Schlupfs eines Rads gemaB einer 



zugehorigen Raddrehzahl anzeigt; und 

— eine zweite Einrichtung (311) zum Erken- 
nen. daB eine zweite Bedingung erfiillt ist was 
dadurch erfolgt daS erkannt wird, daB die re- 
lativ kleinere von zwei Anderungen. wie sle 
aus jedem der zwei relativ groBten Schlupf- 
werte bestimmt wurde, groBer als ein zweiter 
vorgegebener Wen ist; und 

— eine Starteinrichtung (500, 314) zum Auslo- 
sen einer Traktionsregelung, wenn die erste 
und die zweite Einrichtung erkennen, daB die 
erste und die zweite Bedingung erfuilt sind 

- 22. Traktionsregelungsvorrichiung nach Ansgruch 
21, dadurch gekennzeichnet daB die Antriebskraft 
dadurch geregelt wird, daB der Zundzeirpunki des 
Motors des Fahrzeugs geregelt wird und daB die 
Starteinrichtung die Verzogerung des Ziindzeit- 
punkts beginnt wenn die erste und die zweite Ein- 
richtung erkennen, daB die erste und die zweite 
Bedingung erfulit sind 

23. Traktionsregelungsvorrichiung nach Anspruch 

21, gekennzeichnet durch: 

— eine Beendigungseinrichtung zum Beenden 
der Traktionsregelung, wenn die erste und die 
zweite Einrichtung erkennen, daB eine dritte 
bzw. vierte Bedingung erfiilit sind; 

— wobei die erste Einrichtung dadurch er- 
kennt daB die dritte Bedingung erfiillt ist daB 
sie erkennt daB der aus den zwei relativ groB- 
ten Schlupfwerten hergeleitete Wert kleiner 
als ein dritter vorgegebener Wert ist der gro- 
Ber als der erste vorgegebene Wert ist; und 

— wobei die zweite Einrichtung dadurch er- 
kennt daB die vierte Bedingung erfiillt ist, daB 
sie erkennt daB die relativ kleinere Anderung 
kleiner ais ein vierter vorgegebener Wert ist 
der kleiner als der zweite vorgegebene Wert 
ist 

24. Traktionsregelungsvorrichiung nach Anspruch 

22, gekennzeichnet durch: 

— eine Beendigungseinrichtung zum Beenden 
einer Verzogerung des Zundzeitpunkts. wenn 
die erste und die zweite Einrichtung erkennen, 
daB eine dritte bzw. vierte Bedineung erfuilt 
sind; 

— wobei die erste Einrichtung dadurch er- 
kennt daB die dritte Bedingung erfulit ist da6 
sie erkennt, daB der aus den zwei relativ groB- 
ten Schlupfwerten hergeleitete Wert kleiner 
ais ein dritter vorgegebener Wert ist, der gro- 
Ber ais der erste vorgegebene Wert ist; und 

— wobei die zweite Einrichtung dadurch tr- 
kernt daB die vierie Bedingung erfiillt ist daB 
Sie erkennt daB die relativ kleinere Anderung 
kieiner als ein vierter vorgegebener Wer: ist 
der kleiner als der zweite vorgegebene Wert 
is:. 

-5. Traktionsregelungsvorrichiung nach einem der 
Anspriiche 21 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB 
der aus den zwei relativ groBten Schlupfwerten 
hcrgeieitete Erfassungswert der Mittelwert dieser 
Werte ist. 
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